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基于 三 维 图 形 引擎 的 动画 创作 探究 


摘 要 : 虚拟 现实 是 近年 来 出 现 的 高 新 前 沿 技术 ， 三 维 图 形 引擎 是 实现 虚拟 现实 的 软件 基础 。 三 维 图 形 引 擎 凭借 自身 的 优势 ， 
介入 到 动画 制作 流程 中 ， 不 仅 可 以 成 倍 地 提高 制作 效率 ， 不 用 耗费 大 量 的 时 间 等 待 传统 动画 软件 进行 泻 染 。 也 能 够 在 制作 中 
实时 修改 ， 可 编辑 性 非常 高 。 本 文 对 当前 主流 三 维 图 形 引擎 分 类 比较 ， 介 绍 引擎 的 基本 架构 和 制作 原理 。 选 取 了 热门 虚幻 引 
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Unreal Engine4， 对 其 制作 三 维 动画 的 流程 进行 了 叙述 ， 分 析 其 与 三 维 传统 动画 制作 方法 的 区 别 ， 以 及 在 今后 通过 虚 


幻 引擎 制作 动画 的 商业 化 发 展 需求 。 通 过 三 维 图 形 引 擎 的 介入 很 大 程度 上 推进 了 三 维 动画 制作 的 发 展 进程 。 
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1. 三 维 图 形 引 擎 

三 维 图 形 引 擎 发 展 至 今 超 过 20 年 ， 已 经 成 为 世界 范 
围 内 使 用 最 为 广泛 的 商用 引擎 。 不 论 是 在 PC 游戏 ， 主 机 
游戏 ， 移 动 平台 游戏 ，VR 游戏 甚至 是 地 产 设计 、 工 业 仿 
真 模拟 ， 军 事 等 领域 都 有 着 数量 众多 使 用 三 维 图 形 引 擎 
的 作品 。 也 有 越 来 越 多 的 开发 者 转 和 三维 图 形 引擎 的 开 
发 队伍 中 。 
2. 主流 三 维 图形 引 擎 

目前 ， 大 批 的 游戏 特效 和 影视 特效 公司 开始 着 
重 于 三 维 图 形 引 擎 的 研究 ， 自 主 开发 了 一 批 应 用 软 
件 。5 款 主流 虚拟 引擎 分 别 是 ORGE 引擎 、 虚 幻 引擎 
Unreal Engine4 、Unity 引擎 、 Gamebryo 引擎 以 及 Bigworld 
引擎 。 其 中 ，ORGE 引擎 属于 免费 的 开源 引擎 ， 其 余 4 
款 引 擎 属于 收费 的 商业 引擎 。 

从 基本 功能 上 对 比 : OGRE 引擎 为 固定 泻 染 通道 、 
泻 染 纹理 、 字 体 、 图 形 用 户 界 面 ; 光源 系统 属于 着 顶点 、 
着 像素 、 光 照 映 射 ; 场景 管理 是 普通 方式 、BSP、 遮 挡 噜 
除 、LOD、Octree; 纹理 系统 属于 基本 纹理 、 多 重 纹理 、 
回 凸 纹理 、 投 影 纹 理 、 体 纹理 ; 物理 系统 是 碰撞 检测 和 
生体 ; 虚幻 引擎 Unreal Engine4 为 固定 泻 染 通 道 、 演 染 纹 
理 、 字 体 、 图 形 用 户 界面 ; 光源 系统 属于 着 顶点、 着 像素 、 
光照 映射 ;场景 管理 是 普通 方式 、BSP、 基 于 入 口 的 可 见 
性 判别 、 庶 接吻 除 、PVS、LOD; 纹理 系统 为 基本 纹理 、 
多 重 纹 理 、 投 影 纹 理 ; 物理 系统 为 碰撞 检测 、 刚 体 和 车 
辆 物理 学 ; Unity 引擎 为 固定 演 染 通道 、 演 染 纹 理 、 字 体 、 
图 形 用 户 界面 ; 光源 系统 为 高 度 完善 的 光影 泻 染 系统 ; 
场景 管理 为 普通 方式 、BSP、 遮 挡 剔 除 、LOD、PVS; 纹 
理 系统 属于 基本 纹理 、 多 重 纹 理 ; 物理 系统 为 内 置 PhysX 
物理 引擎 ， Gamebryo 引擎 为 固定 泻 染 通道 、 泻 染 纹理 、 
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字体 、 图 形 用 户 界面 ; 光源 系统 为 着 顶点 、 着 像素 ; 场 
景 管理 为 多 线程 管理 系统 、PVS; 纹理 系统 属于 基本 纹理 、 
动态 纹理 ; 物理 系统 为 整合 PhysX 系统 到 Gamebryo 中 ; 
Bigworld 引擎 为 固定 泻 染 通道 、 演 染 纹 理 、 字 体 、 图 形 用 
户 界 面 ; 光源 系统 为 着 顶点 、 着 像素 ; 场景 管理 为 四 又 树 、 
支持 室内 室外 环境 的 无 颖 衔接 ; 纹理 系统 属于 基本 纹理 、 
多 重 纹理 ; 物理 系统 为 简单 的 物理 系统 ; 

动画 交互 功能 对 比 : OGRE 引擎 动画 系统 逆向 运动 
学 、 骨 骼 动画 、Skeletal-Ani、 运 动 混合 、Blending; 人 工 
智能 系统 不 支持 ;虚幻 引擎 Unreal Engine4 动画 系统 文 
持 关 键 帧 动画 、 骨 骼 动画 、 动 画 混 合 ; 人 工 智 能 系统 支 
持 寻 径 、 决 策 、 有 限 状 态 机 、 上 脚本; Unity 动画 系统 支持 
DCC 等 工具 导出 生成 的 动画 、 脚 本 控制 动画 播放 ; 人 工 
智能 系统 不 支持 ， 需 要 编写 脚本 AI; Gamebryo 引擎 支持 
骨骼 动画 、 面 部 动画 、 层 级 动画 、 动 画 序列 、 动 画 与 物 
理 模拟 结果 的 混合 、 动 画 序列 之 间 的 混合 ; 支持 人 工 智 
能 系统 ， 利 用 XaitmentAI 中 间 件 提供 人 工 智能 ;Bigworld 
引擎 支持 四 骨 以 上 的 复杂 骨骼 动画 ; 支持 人 工 智能 ; 

各 引擎 特效 功能 对 比 : OGRE 引擎 特效 功能 支持 环 
境 上 映射、 镜头 光 斑 、 布 告 板 、 粒 子 系统 、 运 动 模糊 、 天 
空 盒 、 水 雾 特效 ; 不 支持 音效 ; 不 支持 网 络 ; 虚幻 引擎 
Unreal Engine4 支持 镜头 光斑 、 布 告 板 、 粒 子 系统 、 天 空 
盒 、 水 、 爆 炸 效果 、 贴 花 、 雾 、 镜 头 特效 ; 支持 2D、 
3D 音效 ; 网 络 文 持 CS 模式 ; Unity 引擎 特效 粒子 系统 、 
曲面 Fessellation 技术 、 四 凸 纹理 贴图 、 多 边 形 曲面 光 
照 效 果 、 环 境 光 效果 、 水 特效 ; 支持 实时 三 维 图 形 混合 
音频 流 、 视 频 流 ; 从 单 人 游戏 到 实时 多 人 游戏 网 络 ; 
Gamebryo 引擎 支持 粒子 系统 、HDR、DOF、 常 见 特 效 ; 
使 用 Audiiokinetic 开发 的 Wwise 音频 中 间 件 ; 模块 化 、 
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可 扩展 的 网 络 库 ; Bigworld 引 敬 支持 大 量 景深 局 部 对 比 、 
增益 、 爆 炸 、 烟 雾 特 效 ， 基 于 多 普 勒 效应 的 音频 处 理 ; 
网 络 支 持 CS 模式 、 服 务 器 使 用 RedHat 版 的 Linux。 

各 个 三 维 图 形 引擎 都 有 各 自 的 优点 和 缺点 ， 很 难 用 
统一 标准 来 衡量 性 能 的 好 坏 。 经 过 多 年 的 发 展 ， 利 用 三 
维 引擎 技术 制作 出 了 很 多 成 功 的 案例 。 

3. 传统 三 维 动画 制作 方式 
传统 的 动画 制作 技术 的 进步 已 经 从 单机 泻 染 技术 推 
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然后 输出 这 样 一 个 流程 。 

相 比 Maya 的 线性 流程 , 虚幻 流程 是 一 个 非 线性 流程 ， 
在 虚幻 4 这 个 流程 中 每 个 节点 都 可 以 在 制作 中 修改 ， 可 
编辑 性 非常 高 ， 对 其 他 环节 影响 小 ， 最 显 见 的 就 是 灯光 
可 以 随时 修改 ， 随 时 和 输出。 借助 引 敬 中 的 灯光 系统 ,给 
场景 赋予 灯光 ， 使 整个 建筑 环境 更 加 鲜 活 。 虚 幻 4 的 光 
源 类 型 可 以 调整 灯光 的 颜色 、 强 度 、 人 位置、 大小、 方向 
等 模拟 动画 场景 中 的 光源 及 效果 。 并 且 结合 场景 物体 设 


进 到 网 络 泻 染 ， 并 且 各 个 城市 也 建立 了 自己 软件 园区 的 
泻 染 农 场 供 企业 使 用 。 现 今 ， 三 维 图 形 引擎 制作 动画 能 
够 更 加 快速 地 对 修改 的 模型 场景 灯光 进行 判断 ， 三 维 图 
形 引 擎 有 具有 即时 泻 染 技 术 ， 方便 实时 地 对 光影 效果 ， 材 
质 质 感 、 特 效 效果 进行 修改 , 节约 大 量 的 演 染 时 间 成 本 ， 
从 而 提高 了 对 光影 材质 判断 修改 的 时 间 ， 更 容易 得 到 优 
秀 的 作品 。 传 统 的 3D 动画 制作 流程 是 以 Maya 为 制作 平 
台 搭 配 其 他 DCC 和 演 染 器 辅助 的 流程 ， 这 个 流程 被 大 多 
数 动 画 公 司 采 用 。 这 个 流程 简要 来 说 是 模型 、 绑 定 、 动 
画 、 材 质 、 灯 光 、 演 染 一 系列 顺序 流程 ， 以 Maya 为 主 ， 
其 他 DCC 辅助 是 一 个 线性 非 破 损 流程 。 这 个 流程 下 的 好 
处 是 工艺 成 熟 ， 可 控 性 高 ， 人 才 储 备 丰 富 ， 在 现 有 人 才 
结构 下 运转 良好 ， 团 队 磨 合 好 ， 战 斗 力 很 强 。 缺 点 就 是 
技术 决定 了 团队 环节 多 ， 规 模 大 ， 泻 染 后 的 修改 需要 之 
前 流程 重复 运转 一 次 , 修改 成 本 大 , 团队 的 磨合 成 本 高 。 
现今 ， 三维 图 形 引 擎 制作 动画 能 够 更 加 快速 地 对 修改 的 
模型 灯光 进行 判断 ， 三 维 图 形 引 警 具 有 即时 泻 染 技术 ， 
方便 实时 地 对 光影 效果 、 材 质 质 感 、 特 效 效果 进行 修改 ， 
节约 大 量 的 泻 染 时 间 成 本 ， 从 而 提高 对 光影 材质 判断 修 
改 的 时 间 ， 容 易 得 到 优秀 的 作品 。 
4. 基于 虚幻 引擎 Unreal Engine4 的 动画 制作 

虚 纪 引擎 Unreal Engine4 是 全 球 顶 级 游戏 EPIC 公司 


置 静态 光源 与 动态 光源 ， 让 每 种 类 型 的 阴影 利用 其 优势 
弥补 另 一 种 类 型 阴影 的 劣势 ， 从 而 可 以 快速 地 深 染 出 令 
人 印象 深刻 的 棚 棚 如 生 的 视觉 艺术 。 

此 外 ， 虚 纪 4 的 材质 系统 也 极 易 修改 ， 通 过 可 视 脚 
本 节点 所 组 成 的 网 络 来 构建 。 由 材质 可 视 脚 本 节点 、 网 
格 、 颜 色 、 纹理 贴图 、 材 质 属性 以 及 材质 输入 五 个 部 分 
组 成 的 可 视 化 编辑 器 。 每 一 个 节点 都 包含 HLSL 代码 片段 ， 
以 实现 美术 人 员 所 需 表达 的 视觉 效果 。 将 模型 导入 引擎 
后 , 逐个 赋予 材质 , 调整 材质 参数 ,如 高 光 、 反光 、 折 射 、 
反射 、 四 凸 纹理 等 ,以 达到 最 接近 现实 的 物体 外 观 效 果 。 
这 样 的 环节 对 于 创作 人 员 可 以 说 是 释放 了 巨大 的 潜力 ， 
传统 流程 中 创作 团队 几乎 要 到 后 期 才能 看 到 成 品 的 模样 ， 
而 虚幻 4 的 流程 完全 没有 这 些 限制 ， 官 方 给 出 的 定义 是 
以 导演 可 以 纵 观 全 局 。 

世界 上 第 一 个 用 虚幻 4 制作 的 动画 片 《Zafari》。 
《Zafari》 是 由 David Dozoretz 指导 的 一 部 动画 片 ， 制 作 公 
司 为 Digital Dimension。 动画 制作 中 的 镜头 数量 特别 多 ， 
前 期 制作 组 担心 浑 染 时 间 不 够 ， 在 制作 前 半 部 分 时 依然 
按照 传统 的 流程 。 比 如 ， 角 色 和 动画 是 在 Maya 中 创建 ， 
而 灯光 、 特 效 和 泻 染 是 在 UE4 中 完成 。 后 期 技术 组 推荐 
了 UE4 实时 制作 的 想法 。 从 流程 角度 来 看 ， 他 们 所 采用 
的 整个 照明 和 泻 染 流 程 ， 在 逐步 前 移 和 缩短 时 间 。 在 布 


虚幻 引擎 的 最 新 版 本 ， 是 一 个 游戏 开发 平台 ， 提 供 了 游 
戏 开发 者 需要 的 大 量 核心 技术 、 数 据 生成 工具 和 基础 支 
持 。 众 所 周知 ， 虚 幻 引 擎 4 常 被 用 来 制作 游戏 。 由 于 其 
出 色 的 画面 表现 逐渐 开始 被 应 用 到 影视 ， 广 告 等 众多 领 
域 。 用 游戏 引擎 制作 动画 称 之 为 引擎 动画 。 结 合 游戏 引 


局 和 布景 阶段 灯光 会 同时 开发 ,一 旦 动画 得 到 确认 ， 那 
么 一 个 小 时 之 后 就 会 看 到 完整 版 的 一 段 了 。 

Zafari 项 目 是 第 一 个 完全 在 虚拟 游戏 引擎 中 呈现 的 动 
画 片 ， 导 演 一 开始 是 有 诸多 疑虑 的 ， 它 需要 满足 一 定 的 
制作 质量 , 这 需要 渔 染 出 次 表面 散射 、 环 境 光 道藏 (AO )、 


擎 的 实时 演 染 和 修改 能 力 来 制作 动画 ， 是 解决 三 维 动画 
生产 效率 的 有 效 途 径 之 一 。 众 所 周知 ， 虚 幻 引 葡 4 常 被 
用 来 制作 游戏 。 由 于 其 出 色 的 画面 表现 逐渐 开始 被 应 用 
到 影视 、 广 告 等 众多 领域 。 

虚幻 4 作为 一 个 新 的 制作 动画 平台 ， 相 应 规范 的 流 
程 和 人 才 储 备 还 不 够 完善 。 虚 幻 4 在 整个 流程 里 和 Maya 
流程 还 是 有 很 大 区 别 。 首 先 在 DCC 里 创建 完 资产 (模型 、 
纹理 、 绑 定 、 动 画 、 模 拟 等 ) ， 也 可 以 通过 数字 雕刻 技 
术 ( Zbrush ) 得 到 相应 的 角色 模型 、 对 人 物 赋予 材质 并 且 
贴图 ， 给 角色 模型 绑 定 一 定 骨骼 或 采用 动作 捕捉 系统 ， 
创建 相应 的 骨骼 动画 ， 进 而 导入 到 虚幻 4 里 ， 在 虚幻 4 
里 搭建 场景 , 编写 材质 , 灯光 , 建立 sequence, 编辑 素材 ， 


基于 矢量 的 动态 模糊 ， 并 且 还 做 出 外 观 真 实 的 水 ， 而 制 
作 组 使 用 虚幻 4 已 经 加 速 了 所 有 这 些 问题 。 像 《Zafari》 
这 样 大 的 项 目 ， 有 10000 个 镜头 ， 需 要 达到 一 周一 集 的 
投放 速率 和 最 小 失误 ， 演 染 一 直 都 是 最 大 的 压力 。 传 统 
流程 制作 时 能 够 在 一 天 内 测试 泻 染 ， 使 用 UE4 能 在 数 小 
时 内 完成 20 次 。 每 一 集 大 概 需要 20 个 节点 ， 而 传统 的 
流程 可 能 会 达到 120 多 个 ， 这 就 像 刚 刚 完 成 了 动作 ， 十 
分 钟 后 就 看 到 渔 染 完 的 镜头 了 。 在 虚幻 4 中 做 所 有 的 工 
作 ， 特 效 几 乎 是 实时 的 ， 灯 光 、 特 效 乃 至 泻 染 与 合成 都 
是 在 引擎 里 完成 的 ， 可 以 实时 地 看 到 最 后 的 效果 ， 基 本 
上 为 工作 室 推展 了 许多 优势 。 在 传统 工作 流程 上 完成 这 
样 的 项 目 , 通常 一 个 灯光 部 门 大 概 有 三 至 八 个 人 。 现 在 ， 
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色调 整 的 时 间 为 10 分 钟 ， 那 么 需要 将 近 4 天 时 间 。 但 在 


了 大 约 75%， 在 给 定 的 艺术 家 效率 和 生产 效率 上 提高 了 
数 百倍 。 这样 能 真正 激励 设计 师 实 时 的 工作 。 另 一 方面 ， 
成 本 在 下 降 ， 同 时 质量 也 在 提高 。 

上 述 的 这 些 优势 使 得 虚幻 引擎 4 很 适合 制作 系列 动 
画 片 。 国 产 动画 一 一 《地 灵 曲 》， 由 深圳 灼 华 互 娱 使 用 


引擎 中 可 以 通过 脚本 控制 群集 动画 , 如 走路 、 跑步 、 攻 击 、 
躲避 等 动作 通过 脚本 控件 来 调整 。 几 个 小 时 内 即 可 完成 。 
在 后 期 制作 中 需要 较 多 的 编辑 与 特效 技术 。 在 传统 动画 
制作 时 , 特效 需要 专业 人 员 进 行 反复 修改 与 磨合 来 实现 ， 
消耗 较 多 的 人 力 与 物力 、 时 间 与 创意 ， 成 本 较 高 。 利 用 


虚幻 引擎 4 开发 ， 采 用 了 剧 游 联动 的 形式 ， 堪 比 院 线 电 
影 品 质 , 使 这 部 动画 受到 越 来 越 多 的 关注 ,值得 一 提 的 是 ， 
融合 了 华夏 文化 的 《地 灵 曲 》 画 面 非常 精美 , 无 论 是 背景 、 
光影 、 人 物 形象 、 色 调 、 线 条 等 方面 都 非常 出 色 ， 这 很 
大 程度 上 都 归功 于 《地 灵 曲 》 使 用 了 与 众 不 同 的 制作 方式 。 

《地 灵 曲 》 使 用 了 虚幻 4 来 制作 。 对 于 国内 动画 制 
作 而 言 ， 这 是 一 个 比较 创新 大 胆 的 尝试 。 在 制作 动画 的 
时 候 ， 可 以 通过 实时 运算 的 方式 进行 预览 。 当 内 容 需 
调整 时 ， 可 以 直接 在 引擎 中 进行 调整 ,不 仅 拥 有 非常 高 
的 画面 品质 ， 而 且 在 节约 时 间 成 本 上 有 很 大 的 优势 。 系 
列 动画 片 为 保证 好 的 效果 ， 经 不 起 不 断 返 修 的 巨大 工作 
里 

使 用 了 虚幻 4 泻 染 的 国产 动画 一 一 《地 灵 曲 》 在 镜 
头 运用 上 很 有 特色 。 制 作 人 在 镜头 运用 上 十 分 大 胆 ， 推 
拉 摇 移 一 应 俱全 ， 观 者 看 得 很 过 净 。 传 统 动画 的 每 一 个 
镜头 都 是 在 分 镜 阶段 设计 好 的 ， 后 期 如 果 效 果 不 佳 也 没 
办 法 反复 修改 。 但 《地 灵 曲 》 有 了 虚幻 4 参与 ， 使 得 制 
作 效 率 提 高 了 ， 可 修改 性 高 了 ， 可 以 玩 的 花样 也 多 了 。 
在 虚幻 4 中 可 以 做 更 多 尝试 和 调整 ， 给 了 创作 者 更 多 的 
表达 空间 ， 也 能 给 观众 带 来 更 丰富 的 体验 。 

深圳 灼 华 互 娱 利用 虚幻 4 ， 提 高 动画 制作 的 效率 是 
国产 动画 一 次 成 功 的 尝试 。 国 内 动画 制作 公司 在 技术 上 
的 创新 和 进步 走 在 了 技术 的 前 端 。 相 信 随 着 虚幻 4 的 优 
化 与 提高 ， 今 后 会 看 到 越 来 越 多 精美 的 “引擎 动画 ” 模 
式 的 动画 出 现在 市 场 之 中 。 
结语 


基于 国内 外 三 维 引擎 在 三 维 动画 领域 中 的 应 用 ， 利 
用 引擎 技术 优化 动画 的 制作 流程 ， 优 势 体现 在 各 流程 的 
方方面面 。 前 期 起 始 阶段 ， 就 剧本 的 故事 、 结 构 、 风 格 、 
角色 场景 设 定 、 背 景 音乐 等 方面 需要 进行 反复 多 次 的 改 
动 ， 才 能 更 好 地 细 分 各 个 分 镜头 。 对 于 前 期 的 修改 在 传 
统 动画 制作 中 需要 大 量 的 准备 工作 与 人 力 消 耗 。 但 由 于 
引擎 动画 的 介入 ， 在 制作 中 实现 “实时 修改 ”与 “实时 
浑 染 ”， 利 用 所 见 即 所 得 的 优势 呈现 动画 片段 与 镜头 组 
合 。 进入 到 动画 制作 中 期 阶段 , 角色 的 动作 、 表 情 与 口 型 、 
气氛 的 泻 染 、 场 景 转 换 等 工作 内 容量 大 ， 需 要 高 效 的 制 
作 效 率 。 在 特别 的 镜头 的 调整 与 修改 上 ， 引 擎 技术 能 够 
通过 执行 代码 更 好 地 控制 画面 内 容 。 如 镜头 中 出 现 群 集 
动画 一 一 千 军 万 马 的 战争 场面 ， 每 一 个 角色 不 能 简单 地 
粘贴 复制 ， 战 斗 的 动作 不 能 全 部 相同 。 在 传统 动画 中 需 
要 对 每 个 角色 进行 单独 调整 。 千 有 500 个 角色 ， 每 个 角 


引擎 技术 ， 特 效能 够 通过 粒子 系统 的 参数 调整 进行 实时 
修改 与 泻 染 ， 完 成 不 同 效果 的 视觉 展示 。 也 可 利用 众多 
特效 插件 实现 动态 氛围 ， 实 现 多 样 化 控制 。 

今后 ， 在 影视 动画 的 制作 上 进一步 推广 三 维 引 擎 技 
术 的 发 展 ， 力 求 满足 消费 者 高 品质 的 视听 享受 ， 促 进行 
业经 济 发 展 的 共同 进步 。 介 于 国内 现 阶段 情况 来 看 ， 利 
用 引 警 技术 制作 动画 处 于 起 步 发 展 阶 段 ， 技 术 人 员 还 需 
要 进一步 研究 引擎 的 内 涵 结 构 。 就 目前 来 说 ， 利 用 三 维 
引 葡 制作 动画 片 是 完全 可 行 的 ， 优 势 也 很 明显 , 但 是 还 
没有 到 技术 上 完全 碾 压 离线 泻 染 的 地 步 ， 这 也 要 有 一 个 
长 达 几 年 或 十 年 的 发 展期 ， 给 技术 发 展 的 时 间 和 人 才 成 
长 的 时 间 ， 实 时 演 染 制作 动画 一 定 会 成 为 业界 主流 。 曲 
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